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@ Roseau de telecommunications. 



@ Le r^seau de {'invention combine un r6seau 
optique multicolore (R1) k commutation de cir- 
cuits et un r^seau k commutation de paquets 
(R2). 

Application aux telecommunications. 
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Domaine technique 

La pr^sente invention a pour objet un r^seau de 
telecommunications. On d^slgne par 1^ un ensemble 
de stations connect6es k un m§me support physique s 
e: ichangeant des informations. 

Etat de la technique ant^rieure « 

On connalt des r^seaux de telecommunications io 
de caractere optique, utilisant des faisceaux optiques 
k plusieurs longueurs d'onde. Ces reseaux seront 
qualifies par la suite de "multicolores". 

Les reseaux multicolores permettent d'augmen- 
ter considerablement la capacite d'un reseau. Cha- is 
que longueur d'onde peut en effet vehiculer des de- 
bits de plusieurs Gblt/s. Un exemple de reseau mul- 
ticolore est le reseau k large bande LAMBDANET 
(Marque deposee) de la Societe americaine BELL- 
CORE. Ce reseau comprend diverses sources opti- 20 
ques regroupees sur un coupleur optique. Toutes les 
longueurs d*ondes sont diffusees simultanement d 
chaque station, laquelle comprend un demultiplexeur 
fixe et un recepteur par longueur d'onde. Un tel re- 
seau ne con V lent pas pour un grand nombre de sta- 25 
ticns. Ceta condulrait en effet dun trop grand nombre 
d'emetteurs et de recepteurs. 

Plus recemment, ta Societe americaine IBM a 
presente dans la revue Lightwave de mars 1991, un 
reseau optique k 32 stations fonde sur une architec- 30 
ture en etoile. Ltntroduction d'un f iltre optique accor- 
dable per met de reduire le nombre de detecteurs. Le 
composant employe est un filtre FABRY-PEROT 
commande par une cdle de deplacemenl pi62o6lec- 
trique. La gestion du reseau est obtenue par une scru- 35 
tation periodique des differents canaux transmis sur 
le reseau. 

Bien que donnant satisfaction k certains egards, 
ces reseaux optiques multicolores t^ouffrent d'un in- 
convenient. En effet, dans retat actual de la techno- 40 
logie, ces reseaux sont tous du type k commutation 
de circuits (par opposition k la commutation de pa- 
quets). Or, ce type de commutation n'est pas adapte 
au partage d*un meme support par plusieurs stations, 
ce qui rend difficile la gestion du reseau, et notanv 45 
ment I'etablissement la rupture et la surveillance des 
communications. 

On connaTt naturellement des r6seaux fonction- 
nant en commutation de paquets. Les reseaux locaux 
d'entreprises fonctionnent generalement selon ce so 
principe. Cela permet de partager temporellement le 
support physique entre tous les utilisateurs. Ce type 
de commutation offre une grande souplesse pour les 
echanges courants, mais voit son rendement dimi- 
nuer en cas d'encombrement du reseau. Pour absor- ss 
ber des pointes de traf ic occasionnelles et done eviter 
une saturation du reseau. II est necessaire d'augmen- 
ter la vitesse de travail. Mais aiors le reseau fonction- 



ne la plus partie du temps bien en dessous de 

sa capacite. Je plus, la commutation utilisee implique 
un decoupage des informations en paquets, ce qui 
oblige k ajouter k chaque paquetdes indications sup- 
piementaires, iiees par exemple au routage. Cet ajout 
de donnees se traduit par un sur-debit. et done par 
une diminution globaie du rendement du reseau. 

Ces reseaux k commutation de paquets utilisent 
le cdble metallique ou la fibre optique. Mais, dans ce 
dernier cas. la fibre n'est introduite que comme sup- 
port de transmission, et les possibilites des techni- 
ques optiques ne sont quastment pas utilisees. 

Expose de rinvention 

La presente invention a justement pour but de re- 
medier aux tnconvenients respectrfs de ces deux ty- 
pes de reseaux. A cette fin, elle propose un reseau de 
caractere composite en ce sens qu'il combine l 1 re- 
seau optique multicolore k commutation de circuits 
avec un reseau k commutation de paquets. Les trans- 
ferts d'informations necessitant un fort debit s'effec- 
tuent sur les differentes longueurs d'onde du reseau 
multicolore, en commutation de circuits. Deux sta- 
tions desirant echanger une grande quanlite d'infor- 
mations conviennent d'une ou de deux longueurs 
d'onde (une pour chaque sens de transmission), af in 
d'etablir entre elles deux liaisons croisees, et trans- 
mettre ainsi les informations. Ceci dvite le sur-debit 
qu'impliquerait le decoupage des informations k 
transmettre, si celies-ci etaient transmises sur le re- 
seau en commutation detype paquets. Ce dernier re- 
seau, en commutation de type paquets, peut dtre di- 
mensionne pour un trafic moyen, sachant que les 
pointes de trafic seront absorbees par le reseau mul- 
ticolore. 

Les informations de gestion du reseau multicolo- 
re, et notamment celles qui sont utiles k retablisse- 
ment du lien optique entre deux stations, transitent en 
mode paquets sur le reseau k commutation de pa- 
quets. 

L'invention s'applique k tous les types de reseaux 
multicolores dans lesquels des selections dynami- 
ques de longueurs d'onde sont possibles. La selec- 
tion de longueur d'onde peut se faire par accord d'un 
composant emetteur (par exempt^ un laser k semi- 
conducteur). accord d'un filtre opiiQue accordabte ou 
de tout composant assurant la meme fonction (par 
exemple un etalon FABRY-PEROT) ou par un oscilla- 
teur local (en detection coherente). 

Brdve description des desslns 

- la figure 1 montre la structure gen6rale d'un re- 
seau selon rinvention ; 

- la figure 2 illustre une variante ou le reseau k 
commutation de paquets utilise un cdbte me- 
tallique comme support ; 
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- la figure 3 illustre une variante ou le r^seau d 
commutation de paquets utilise un r^seau op- 
tique comme support ; 

- les figures 4a et 4b Qlustrent deux variantes ou 5 
les deux reseaux empruntent un meme sup- 
port optique ; 

- la figure 5 est un schema montrant deux grou- 
pes de longueurs d'onde affect^es respec^lve- 
ment aux deux types de commutation ; io 

- la figure 6 montre un exemple de realisation 
d'un r^seau selon Tinventbn. 

Expose detains de modes de rdaiisation 

15 

On voit sur la figure 1 un schema g^n^ral d'un r^ 
seau conforme d Tinvention. Ce r6seau comprend un 
premier reseau R1, du type optique multicolore ^ 
commutation de circuits et un second r6seau R2, du 
type d commutation de paquets. A ces deux r6seaux. 20 
sont connect6es diverses stations S1. S2 SN. 

Sur la figure 2, est representee une variante ou 
le reseau R2 utilise un support qui est un cdble me- 
tallique (symbolise parun trait unique), alors quele re- 
seau R1 utilise de son cdte un support optique (sym- 25 
bolise par un triple trait). 

Sur la figure 3, le reseau R2 utilise lui aussi un 
support optique, comme le reseau R1. 

Sur les figures 4a et 4b, le mdme support optique 
(en pratique la meme fibre optique) et utilise k la fois 30 
pour le premier reseau et le second. 

Dans la variante de la figure 4a, cheque station 
est associee e un module SD de selection dynamique 
de longueur d'onde pour les transmissions en 
commutation de circuits et ^ un module SF de seiec- 35 
tionfixede longueur d'onde pour les transmissions en 
commutation de paquets. En commutation de circuits, 
les stations travaillent avec des longueurs d'onde Xce 
(en emission) et Xcr (en reception). Les couples de 
longueurs d'onde sont differents pour toutes les sta- 40 
tions sauf pour des stations qui sont en communica- 
tion entre elles, auquel cas la longueur d'onde d'emis- 
ston de Tune est la longueur d'onde de reception de 
I'autre. En commutation de paquets, chaque station 
travaille sur une longueur d'onde Xo. 45 

La longueur d'onde utilisee pour le reseau e 
commutation de paquets peut etre proche des lon- 
gueurs d'onde utilisees par le reseau multicolore, et 
* accessible par les elements accordables de celui-ci. 
Cette configuration apporte une f iabiiite accrue, puis- so 
que, en cas de defailtance des equipements optiques 
lies au reseau e commutation de paquets, il est pos- 
sible d'accorder les equipements optiques lies au re- 
seau multicolore sur la longueur d'onde utilisee pour 
le reseau e commutation de paquets, af in de prendre 55 
le relais pour assurer ce service minimum. 

Dans la variante de la figure 4b, chaque station 
est associee e deux modules SD de selection dyna- 
mique de longueur d'onde. En commutation de cir- 



cuits, chaque station utilise une longueur d'onde Xd, 

ou Xcm Xcn ou I, m n sont des indices allant 

deldi. 

En commutation de paquets, chaque station tra- 
vaille avec la longueur d'onde Xpf, ou kpg, Xph ou 
f. g h sont encore des indices allant de I e j. 

De maniere plus generale. le reseau peut fonc- 
tionner sur une mSme fibre, avec N longueurs d'onde 
drfferentes utilisees comme illustre sur la figure 5 : 

- i longueurs d'onde associees d autant de ca- 
naux utilisables en commutation de type cir- 
cuits ; 

- j longueurs d'onde associees d autant de re- 
seaux superposes fonctionnant tous en 
commutation de type paquets. 

La mise en place de J longueurs d'onde associees 
d des services d commutation de paquets permet, 
soit de repartir la charge du traf ic correspondent sur 
ces differentes longueurs d'onde, soit d'associer cha- 
que longueur d'onde ^ une categorie de services par- 
ticuliers au sein d'une entreprise par exemple, ou ^ 
une categorie d'utilisateurs. Suivant les souhaits du 
gestionnaire du reseau, une station peut etre equipee 
de maniere d avoir acces e une, e plusieurs ou d tou- 
tes les longueurs d'onde. Des passerelles (P sur la fi- 
gure 5) chargees de transferer du trafic d'une lon- 
gueur d'onde vers une autre peuvent etre introduites 
surle reseau. Les j longueurs d'onde associees e une 
commutation de type circuits sont gerees de la meme 
fa^on que dans les exemples des figures 2^4. 

Pour les variantes des figures 2, 3, 4a et 4b, un 
seul element accordable par station (emetteur ou re- 
cepteur) est necessaire si Ton dispose du meme nom- 
bre de longueurs d'onde utilisables que de stations 
connectees au reseau multicolore. Une longueur 
d'onde fixe et differente est alors assignee d chaque 
station, soit pour remission, soit pour la reception. Si 
le nombre de stations depasse le nombre de lon- 
gueurs d'onde disponibles, ces longueurs d'onde de- 
vront etre partagees entre les stations. Elles seront 
alors attribuees en fonction des communications ^ 
etablir. Ceci impose de mettre en oeuvre des ele- 
ments accordables tant a remission qu'e la reception. 
La variante de la figure 4 implique des elements ac- 
cordables e remission et k la reception. La variante 
de la figure 5 peut regrouper des stations possedant 
remission et/ou la reception accordable. 

L'invention qui vient d'etre decrite peut etre utili- 
see dans de nombreux reseaux. On peut citer : 

- tout reseau de donnees necessitant une capa- 
cite de transmission importante ; les donnees 
e transmettre peuvent etre sous forme numeri- 
que ou sous forme analogique (images par 
exemple) ; ces deux types d'informations peu- 
vent coexister sur un mime reseau ^ des lon- 
gueurs d'onde differentes ; une application est 
par exemple un reseau professionnei de trans- 
mission d'images animees de haute quatite car 
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enti6rement optique ; 

- tout r^seau de donn^es n^cessitant la confi- 
dentiality des transmissions entre stations ; la 
possibility d'isoler certaines stations sur des 
longueurs d*onde particuliyres. en utilisant tou- 
jours le mdme support physique, ^tant particu- 
nyrement int^ressante ; 

- les r^seaux d'entreprise de type LAN (Local 
Area Network) ou MAN (Metropolitan Area 
Network) ; il est 6galement possible de 
conserverun r^seau de ce type d^j^ install^ et 
arrivant^ la limite de sa capacite, en lui super- 
posant un r^seau nrtulticolore. 

La figure 6 montre f inalement un exemple de r6a- 
lisation correspondant d une association d'un r^seau 
multicolore de type comnnutation de circuits d un r6- 
seau de type commutation de paquets sur cdble 
coaxial, en I'occurrence d un r6seau ETHERNET 
(Marque d^posee). Ce r^seau. r^f^renc^ R2, utilise 
un cable coaxial etfonctionne 10 Mbit/s. II est as- 
soci6 ^ un r6seau optique R1 en 6toile sur fibre mo- 
nomode. Chaque station S1, S2. S3 est rell6e. d'une 
part, au r6seau ETHERNET, et d'autre part, au r6- 
seau optique par I'lnterm^diaire d*un ^quipement op- 
tique E01. E02, E03 travaillant ^ 140 Mbit/s. Chaque 
station poss^de un laser DFB ^mettant d une lon- 
gueur d*onde fixe et. en reception, un f iltre optique ac- 
cordable permettant de s^lectionner une longueur 
d'onde particuliyre. Ce filtre accordable. utilisant un 
r6seau monty sur une structure d^formable d cale 
piezoyiectrique. pr^sente une largeur spectrale de 3 
nm ^ -3 dB. pour une perte d'insertion de 3 dB. Le do- 
maine d'accord est de 60 nm. de 1500 d 1560 nm. Le 
coeur du r^seau optique est le coupleur ytoile passif 
C. Le budget optique est de 22 dB. ce qui permet 
d'augmenter dans une large mesure le nombre de 
stations ainsi que la distance s^parant celles-ci. 

L'dtablissement et la rupture de communication, 
ainsi que la surveillance du r^seau. se font ^ partir 
des terminaux associ^s h chaque station, ceux-ci dia- 
loguant entre eux et avec un serveur SV par Tinter- 
m6diaire du r6seau ETHERNET. 



Revendications 

1 . Roseau de tyiycommunications caractyrisS par le 
fait qu'O comprend : 

- un premier r6seau (R1) de type optique 
multicolore d commutation de circuits. 

- un second r6seau (R2). de type d commu- 
tation de paquets, 

- des stations (S1. S2 SN) connect6es 

physiquement aux premier (R1) et second 
(R2) r6seaux, les informations 6chang6es 
entre ces stations ^tant partag^es selon le 
traf ic entre le premier (R1 ) et le second (R2) 
r6seaux, le second r6seau (R2) transmet- 



tant ygalement les informations de gestion 
du premier (R1). 

5 2. Roseau selon la revendication 1, caract^risy par 
le fait que le second r^seau (R2) utilise un sup- 
port de transmission qui est une ligne ^lectrique. 

3. Roseau selon la revendication 2. caractyrisy par 
10 le fait que le support de transmission du second 

r^seau (R2) est un cdble coaxial. 

4. R6seau selon la revendication 1, caract6ris6 par 
le fait que le support de transmission du second 

15 r6seau (R2) est une fibre optique. 

5. Roseau selon la revendication 1, caract6risy par 
le fait que le premier r6seau (R1 ) et le second r6- 
seau (R2) de transmission utilisent une m§me fi- 

20 bre optique comme support de transmission. 

6. R6seau selon la revendication 5, caract6ris6 par 
le fait qu'il fonctionne sur un ensemble de N lon- 
gueurs d'onde, le nombre N se r6partissant en i 

25 longueurs d'onde affect^es d autant de canaux 

constituant le premier reseau (R1 ) commutation 
de circuits et en j longueurs d'onde af fect^es ^ 
autant de canaux constituant le second reseau 
(R2) d commutation de paquets. 

30 

7. Roseau selon la revendication 6. caractyrisy par 
le fait que les J canaux k commutation de paquets 
se r^partissent la charge du traf ic affects au se- 
cond r6seau (R2). 

35 

8. Roseau selon la revendication 7, caractdrisd par 
le fait que des passerelles (P) permettent de d^- 
router le traf ic d'une longueur d'onde ^ une autre. 

40 9. Roseau selon la revendication 6. caract^ris^ par 
le fait que les j canaux k commutation de paquets 
sont chacun affect6s S une cat6gorie de services 
particuliers. 

45 
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